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Abstract of DE4411616 

The method is for operation of a flow machine 
comprising essentially a stator (3) and a rotor 
(1 ,2). The rotor consists of several wave parts 
welded together and whereby the individual wave 
parts have a rotation symmetrical hollow 
chamber at the end. The temperature differences 
between the stator and rotor caused by transient 
operating regions are equalised, such that the 
rotor is thermally influenced according to the 
running temperature characteristic of the stator. 
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@ Verfahren zum Betreiben einer Str6mungsnr)aschine 

(§) Bei einem Verfahren zum Betreiben eIner Stromungsma- 
schlne wird durch den Rotor, welcher aus mehreren zusam- 
mengeschweiSten Wellentellen (1, 2) besteht, ein Konditio- 
nierungsmedium (6) geleitet, welches die sich in den 
transienten Betrlebsbereichen zwischen Stator (3) und Rotor 
einstellende Temperaturdlfferenz auszugleichen vermag, 
nach MaQgabe, daS eine Erwdrmung oder KQhlung des 
Rotors der Temperaturverlauf-Charakteristlk des Stators 
entspricht. 
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Beschreibung 

Technisches Gebiet 

5 

Die vorliegende Erfmdung betrifft ein Verfahren ge- 
m&Q Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Stand derTechnik 

10 

Im Inneren der Wellen, insbesondere von groBen Tur- 
bomaschinen, befmden sich in der Regel aus Herstel- 
lungsgriinden, beispielsweise bei geschweifiten Rotoren, 
an sich groBe rotationssymmetrische HohlrSume. wel- 
che mit dem beim SchweiBen verwendeten Schutzgas, 15 
typischerweise Argon, gefilllt sind. Solche Hohlraume 
wirken bei transienten Betriebsbereichen, also beim An- 
und Abfahren der Turbomaschine thermisch isolierend. 
Kommt des weiteren hinzu, daB solche geschweiBte 
Turbomaschinenwelien durch ihre Konfiguration der 20 
kleinen Oberflache fQr den Warmeaustausch und der 
unbeheizten Scheibenbauweise thermisch betrachtet 
sehr trage sind. Die wachsenden Anforderungen beztlg- 
lich kleiner Spiele in der Beschaufelung stoBt gerade bei 
solchen geschweiBten Wellen an Grenzen, denn bei- 25 
spielsweise bei einer AuBerbetriebsetzung der Turbo- 
maschine kuhlt sich der Stator schneller als die Welle ab, 
wodurch die Minimierung der Spiele in der Beschaufe- 
lung wahrend dieses Vorganges illusorisch wird, denn 
hier muB das Spiel in der Beschaufelung stets maximiert 30 
werden, will man zwischen Stator und Welle eine Blok- 
kierung der rotierenden Telle vermeiden, die dann leicht 
sogar zu einer Schrumpfverbindung derselben fflhren 
konnte, demnach zu einer Havarie der Maschine. Beim 
Anfahren der Turbomaschine verh&lt es sich umge- 35 
kehrt: Der Stator dehnt sich schneUer als die Welle aus, 
wodurch bis zur Angleichung der Temperatur im Sy- 
stem zwar zu keiner Blockienmg der rotierenden Teile 
kommt, aber groBe Spaltverluste entstehen, welche den 
Wirkungsgrad mindem. 40 

Darstellung der Erfindung 

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Der Erfin- 
dung, wie sie in den Anspriichen gekennzeichnet ist, 45 
liegt die Aufgabe zugrunde, bei einem Verfahren der 
eingangs genannten Art MaBnahmen vorzuschlagen, 
welche eine Ausschaltung der Spaltverluste bewirken 
und welche ermdglichen, eine Minimierung der Spalt- 
spiele zwischen Rotor und Stator vorzusehen, ohne auf 50 
die Temperaturdehnungen in den transienten Betriebs- 
bereichen der Anlage Rucksicht nehmen zu mussen. 

Weil bei geschweiBter Bauweise des Rotors der Sta- 
tor sich schneller als die Welle abkUhIt, d. h. diese Welle 
sich thermisch betrachtet trager als der Stator verhalt, 55 
gehen die MaBnahmen dahin, auf die Welle einzuwir- 
ken. Dabei muB man unterscheiden, ob die Welle gegen- 
aber dem Stator im jeweiligen Betriebszustand zu er- 
warmen oder zu kahlen ist Je nachdem. wird die Welle 
durch ein System von inneren Kanalen mit heiBem oder 60 
einem kuhleren Medium konditioniert. Im Normalfall 
wird es sich hier in einem Fall um HeiBgase, im anderen 
Fall um Kuhlluft handeln. Auch eine Konditionierung 
anhand von fliissigen Medien istdurchaus m6glich. 

Der wesentliche Vorteil der Erfindung ist somit darin 55 
zu sehen, dafi die Welle dem Temperaturverlauf des 
Stators angepaBt werden kann. Insbesondere beim Ab- 
fahren der Turbogruppe erQbrigt es sich, die bis anhin 
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Qblichen langen Auslaufzeiten zur Einpendelung der 
Temperatur zwischen Stator und Welie einzupianen, 
welche der eigentlichen VerfQgbarkeit der Anlage sehr 
abtr&glich sind 

Ein weiterer wesentlicher Vorteil der Erfmdung ist 
darin zu sehen, daB die Spiele in der Beschaufelung 
nunmehr bedenkenlos minimiert werden kdnnen, was 
auf den Wirkungsgrad der Anlage positiv auswirkt 

Femer ist hervorzuheben, wie oben bereits kurz an- 
getSnt wurde, daB es nunmehr ohne weiteres mdglich 
ist, die Turbogruppe auch kurzfristlg abzustellen* und 
sie dann wieder eben so schnell auf Betriebszustand zu 
bringen. 

Vorteilhafte und zweckmaBige Weiterbildungen der 
erfmdungsgemaBen Aufgabenlosung sind in den weite- 
ren abh&ngigen Anspruchen gekennzeichnet 

Im folgenden werden anhand der Zeiclmungen Aus- 
fOhrungsbeispiele der Erfindung n&her erl^utert Alle 
fur das unmittelbare Verstandnis der Erfindung nicht 
erforderlichen Elemente sind fortgelassen. Gleiche Ele- 
mente sind in den verschiedenen Figuren mit den glei- 
chen Bezugszeichen versehen. Die Strdmungsrichtung 
der Medien ist mit Pfeilen angegeben. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Es zeigt 

Fig. 1 einen Ausschnitt einer Stromungsmaschine, de- 
ren Welle mit axialen Strdmungskanalen versehen ist, 

Fig. 2 einen Querschnitt der Welle entlang der 
Schnittebene II-II und 

Fig. 3 einen weiteren Ausschnitt einer Stromungsma- 
schine, deren Welle mit einer ondulierten Kanalf Ohrung 
versehen ist 

Wege zur Ausftihrung der Erfmdung, gewerbliche 
Verwertbarkeit 

Die hier gezeigte Strdmungsmaschine als Verdichter 
gemaB Fig. 1 besteht aus einem Stator 3 und einem 
Rotor. Der Rotor, d h. die Welle, in dieser Figur besteht 
aus zwei Wellenteiien 1, 2, die durch SchweiBen mitein- 
ander verbunden sind Die SchweiBnaht 4 erstreckt sich 
in Umfangsrichtung aus schweiBtechnischen Grunden 
nur flber einen Bruchteil der Stimflache. Die Wellenen- 
den der Wellenteile 1, 2 weisen rotationssymmetrische 
Ausnehmungen auf, welche nach dem SchweiBen einen 
rotationssynmietrischen Hohlraum 10 bilden. Anstro- 
mungsseitig und stromab des Hohlraumes 10 ist in Um- 
fangsrichtung zwischen Stator 3 und Welle I, 2 ein 
Kranz von Leitschaufeb 5 angeordnet, welche die Str6- 
mung des Arbeitsgases 13 zu den nachfolgenden Lauf- 
schaufeln 9 kanalisiert Die Leitschaufeln 5 sind jeweils 
mit einer Deckplatte versehen, wobei diese Deckplatte 
in der Welle eingelassen ist. Die Leitschaufeln 5 sind des 
weiteren mit einem durchgehenden Kanal 7 versehen, 
der im Wellenteil 2 seine Fortsetzung findet, wobei an 
diesem Obergang eine Labyrinthdichtung 8 vorgesehen 
ist Dieser Fortsetzungskanal 11 erstreckt sich in axialer 
Richtung und erfaBt weitgehend die ganze Lange des 
entsprechenden Wellenteils 1 der Strdmungsmaschine. 
Minimal erstreckt er sich bis in Bereich des nachfolgen- 
den nicht gezeigten Hohlraumes. In radialer Richtung 
ist der Fortsetzungskanal 1 1 etwa in der Mitte des Radi- 
us des jeweiligen Wellenteils 1 angesetzt. wie dies aus 
der eingezeichneten Achse 14 hervorgeht Grunds^tz- 
lich hat die radiale Unterteilung so zu erfolgen, daB die 
ganze Welle einer gleichm&Bigen Temperaturbeeinflus- 
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sung unterworfen ist, Demnach ist zu postulieren, daB 
der axiale Verlauf der Fortsetzungskanfile 11 naher der 
heiBeren Oberflache der Welle vorzusehen ist ]e nach 
Tempcratur-Konditionierung der Wellenteile 1, 2 ge- 
genOber dem Siator 3 strdmt ein Konditionierungsme- 
dium, vorzugsweise ein IConditionierungsgas 6, mit ei- 
ner entsprechender Temperatur iiber den Kanal 7 der 
Leitschaufel 5 in den Fortsetzungskanal 11 ein. Nach 
axialer Durchstrdmung desselben wird dieses zu KiShl- 
oder Aufwarmezwecken verbrauchte Gas 12 an geeig- 
neter Steile in die Str6mung der Arbeitsgase 13 der 
entsprechenden Strdmungsmaschine entlassen. Grund- 
sStzlich ist es so, daB die beschriebene Temperatur- 
Konditionierung der Welle gegenOber dem Stator bei 
den verschiedenen Betriebszustanden im vermehrten 
Masse auch fQr die Wellenteile im Bereich der Turbine 
gilt. Hat man mit einer einwelligen Maschine zu tun, so 
ist besonders Augenmerk auf die Temperatur- Konditio- 
nierung im Bereich des turbinenseitigen Wellenteils ge- 
genuber dem kalteren verdichterseitigen Wellenteil zu 20 
legen. Des weiteren soil bei dieser Temperatur-Kondi- 
tionierung der einzelnen Wellenteile berQcksichtigen 
werden, daB bei geschweiBter Welle die strahlungsbe- 
dingte Wfirmeabertragung im Hohlraum 10 etwa 5% 
der metallischen Warmeleistung ausmacht Mehrheit- 25 
lich wird die Temperatur-Konctitionierung der Welle 
auf Kuhlung auszulegen sein, dies mit dem Ziel, die Ab- 
kuhlung der WeDe aus genannten Oberlegungen schnel- 
ler zu erzielen. 

Fig. 2 zeigt einen Schnitt durch den Wellenteil 2. Dar- 
in sind die Fortsetzungskanale 11 gezeigt, welche in 
einem Abstand zueinander eine gleichmaBige Tempera- 
tur-Konditionierung der Welle ermdglichen. Es ist dabei 
zu berUcksichtigen, daB der Abstand der Fortsetzungs- 
kanale 11 zueinander aus den verschiedenen Krafteein- 
wirkungen auf die Welle, um diese nicht zu schwachen, 
nicht zu klein gewahlt werden dUrfen, d. h., daB unter 
Umstanden nicht jede Leitschaufel 5 einen Kanal 6 auf- 
weist, wobei dies auch davon abhangt, auf welchem Mit- 
telkreis die Fortsetzungskanale 11 angeordnet sind Aus 
herstellungstechnischen Grunden ist die Fuhrung der 
einzelnen Fortsetzungskanfile 11 individueil gestaltet, 
wobei bei beispielsweise gesinterten Welienteilen ohne 
weiteres ein System von kommunizierenden Kanalen 
mit einer Reduktion der EinlaB- und AuslaB5ffnungen 45 
fur das eingesetzte Gas zur Anwendung gelangen kann. 
Hierzu wird auf Fig. 3 verwiesen. 

Fig. 3 zeigt eine weitere Strdmungsmaschine, welche 
als Turbine dargestellt ist Die Problematik betreffend 
Angleichung der Temperaturverlauf-Charakteristik 50 
zwischen Stator und Rotor ist indessen die gleiche. Ge- 
genOber Fig. 1 wird hier gezeigt, daB die Zufuhrung des 
Konditionierungsgases 6 gegeniiber der HeiBgase 22 in 
beideii Richtungen disponiert werden kann. Zu diesem 
Zweck ist am Ende des Wellenteils 2 auch eine Leit- 
schaufel -Konfiguration 17 vorgesehen, welche ebenfalls 
mit einem DurchfluBkanal 18 versehen ist Eine solche 
Betreibungsart bedingt fur die beiden DurchfluBkanaie 
7, 18 je ein steuerbares Ventil 19, 20. Zum besseren 
Verstandnis ist die Turbine mit zwei Laufschaufeln 21 
und einer dazwischen geschalteten einfachen Str6- 
mungsleitschaufel 16 erganzt Gegenuber Fig. 1 sind die 
Fortsetzungskanale 15 in den Welienteilen 1, 2 nicht 
mehr streng axial gefiihrt, sondem sie beschreiben eine 
ondulierte FQhrung, welche den Vorteil hat, die ganze m 
MaterialstSrke der Welle integraler zu erfassen. Diese 
Fortsetzungskanfile 15 mOnden in den Hohlraum 10, und 
strdmen von dort weiter, womit auch dort diese ther- 



niiscb beeinfluBt werden. 
Bezugszeichenliste 

1 Wellenteil 

2 Wellenteil 

3 Stator 
4SchweiBnaht 

5 Leitschaufel 

6 Konditionierungsgas 

7 Kanal 

8 Labyrinthdichtung 

9 Laufschaufel 

10 Hohlraum 

1 1 Fortsetzungskanal 

12 Verbrauchtes Gas 

13 Luftstr6mung 

14 Achse der Wellenteile 

15 Fortsetzungskanal 

16 Stromungsleitschaufel 

17 Leitschaufel 

18 DurchfluBkanal 

19 Ventil 

20 Ventil 

21 Laufschaufel 

22 HeiBgase 
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PatentansprOche 

L Verfahren zum Betreiben einer Strdmungsma- 
schine, im wesentlichen bestehend aus einem Stator 
und einem Rotor, wobei letztgenannter aus mehre- 
ren zusammengeschweiBten Welienteilen besteht, 
und wobei die einzelnen Wellenteile endseitig ei- 
nen rotationssymmetrischen Hohlraum aufweisen, 
dadurch gekennzeichnet, daB die sich in transien- 
ten Betriebsbereichen einstellende Temperaturdif- 
ferenz zwischen Stator (3) und Rotor (1, 2) derge- 
stalt ausgeglichen wird, daB der Rotor thermisch 
nach MaBgabe der Temperaturverlauf-Charakteri- 
stik des Stators beeinfluBt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die thermische Beeinflussung des Ro- 
tors durch ein Konditionierungsmedium (6) erzeugt 
wird, daB dieses Medium durch innerhalb des Ro- 
tors angelegte Kanale (11, 15) strfimt, um anschlie- 
Bend weitergeleitet zu werden, 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eineTemperaturerhahung des Rotors 
mit einer Menge HeiBgase vorgenommen wdrd. 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Ktthlung des Rotors durch eine 
Menge Kuhlluft vorgenommen wird 

5. Verfahren nach den Anspruchen 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Konditionierungsmedium 
durch den Rotor und durch die Hohlrfiume stromt 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Konditionierungsmedium in ei- 
nem geschlossenen Kreislauf zirkuliert. 
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